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本論文は、近赤外拡散反射分光法に基づく毛髪、皮膚の状態や物性をあるがままの状態で
分子レベルで非破壊的に評価する方法の開発について述べたものである。皮膚や毛髪中の
水分含量等について近赤外分光法を用入れ調べた研究はこれまでいくつか報告されている
が、毛髪のねじれ硬さ、損傷度、皮膚の生理老化、光老化、皮膚厚などの物性や状態変化
について近赤外分光法を用いて調べた例はほとんどない。本研究の新規性および独創性は、
近赤外拡散反射分光法に多変量解析（ケモメトリックス）を合わせ用いて、毛髪や皮膚の
状態や物性についてあるがまま非破壊で調べる方法を開発した点である。 
１）毛髪物性値（摩擦感、ねじり硬さ、つや）を非破壊的に評価する方法を開発した。い
ずれの物性評価にも特定波数領域の近赤外2次微分スペクトルとPLS回帰分析を用いてい
る。さらにローディングスプロットの解析からその評価法の妥当性を分子レベルの変化に
基づき検討している。２）毛髪内部と表面化学損傷状態を評価するための非破壊的方法を
提案した。ここでは近赤外拡散反射分光法と主成分分析を合わせ用いた方法を提案してい
る。特定波数領域の2次微分スペクトルに主成分分析を施し得られたスコアプロットを用
いることが重要であることを見出した。主成分分析の第一主成分、第二主成分はそれぞれ
毛髪内部、表面のダメージの程度を表していることが分かった。３）皮膚の老化度を光老
化と生理老化に分けて評価する方法を開発した。ここでは特定波数領域の近赤外2次微分
スペクトルに主成分分析を適用してそのスコアプロットを用いている。スコアプロットに
はタンパク質の変性（光老化）とコラーゲンの減少（生理老化）が大きく効いており、従
来のin vitroでの研究結果と一致する。４）皮膚厚を表皮と真皮に分けて迅速非破壊、非
侵襲的に評価する方法を提案した。これまで皮膚厚を迅速にあるがままの状態で測定でき
る方法はなかった。表皮と真皮ではローディングスプロットに大きな違いが出た。これは
含まれるタンパク質の違いによると考えられる。  
毛髪の物性測定法は毛髪のみならず皮膚や、爪等幅広い材料に適用可能である。また毛
髪内部と表面化学損傷状態の評価法は効果的なダメージ修復剤の開発にも繋がる。さらに
提案された皮膚老化、皮膚厚測定法は、今後その精度を向上させれば、過度の光老化の検
査、ダメージ要因の程度に合わせた効果的な処方や施術の提供、病的肥厚の早期発見、薬
剤等の経皮吸収の効果的な施術位置の選択などに役立つ可能性がある。ここに提案された
毛髪、皮膚の非破壊的評価法は美容、健康管理、老化予防などを通じ、Quality of Life
の向上にも貢献できる可能性をもつ。 
 
